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RESUME - Le développement de la paroi ascosporale est examine en microscopic 
electronique chez des lupyrenomycetes à ascospores lisses, ornementécs ou pourvucs 
d'appendices, appartenant a divers ordres: Diaporthales (Melancomidaceac: /Jercospora; 
Valsaceae; Diaporthe. Gnomonia, Leucostoma; inc. sedis Caudosporay, Diatrypales 
(Diatrypaceae: Miatrype, Matrypella), Sordariales (Coniochactaceac:  Coniochaeta; 
Lasiosphacriacese: Apinserdaria, Lacunospora, Podospora, Sordariaceae: Gelasinospora, 
Newrospora, Sordaria) ct une Xylartale (Xylariaceae: Hypoxylon). Bien que se rattachant à 
чп meme plan structural, la paroi ascosporale presente des variantes (différences de 
developpement el de structure de certaines couches) qui peuvent parfois aboutir à des 
nvergences (forte épaisseur de la parol, réalisation d'une ornementation). La valeur dc la 
structure de la paroi ascosporale, en tant que erüere systématique, est discutée. 


ABSTRACT - Ultrastructural wall development эп smooth, ornamented or appendage- 
hearing ascospores is studied in some Eupyrenomycetes related to different orders: Dja- 
Dorthales (Melanconidaceae: ZZercospora; Valsaceac: Diaporthe, Gnomonia, Leucostama; 
ine. sedis: Carlospora), Diateypales (Diatrypaceae: Diairype, Diatrypella), Sordariales (Co. 
[nochactaceao: Cuniochaeta; lasiosphaeriaccac: Apiosordaria, Lacunospora, Podospora, 
Sordariaceac: Gelusinospora, Neurospora, Sordaria) and one Хуізгіме (Xylariaceae: ily- 
охуп), Diversity in the ascospore wall edification appears as variations of a common 
‘ructural pattern, It depends on differences in development and structural constitution of 
several layers. Convergences exist relative to wall thickness and ornamentation, The value 
vf ascaspore wall structure as systematic criterion is discussed. 


MOUS CLÉS : Eupyrénomycetes, ascospores, paroi, ultrastructure. 


les Fupyrénomycétes constituent un vaste groupe d'Ascomycétes (envi- 
ron 10 ordres et 20 familles) caractérises: |. par des fructifications à asques 
ascòmas = ascocarpes) comportant des ascothèvies (Chadefaud, 1944, 1960; 
Varguey-Leduc, 19674 сі b) incluses dans un siroma ou dans une mince enve. 
loppe stromatique; 2. par des asques toujours unituniqués. Dans ce groupe, 
Vétude fine de la structure de la paroi ascusporale a, jusqu'à present, été 
eMfectuée trés inégalement selon les ordres et le plus souvent sans que des vues 
Synthétiques aient été degagees, Des données nouvelles ou complémentaires sont 
"Ipportées ici chez plusieurs genres appartenant à qualre ordres (Diaporthales, 
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Diatrypales, Sordariales ct Xylariales) et quelques idées d'ensemble concernant 
la structure fine de la paroi ascosporale sont degagées, 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Ce travail a ete effectue à partir d'echantillons récoltés dans la nature ou 
obtenus en culture. Les espèces étudiées sont les suivantes: 


Apiosordaria verruculusa (Jensen) Von Arx et Gams, espece type du genre 
(Lasiosphacriacene), Souche 1 CP (mycothéque МАНУ Paris) n^ 2403 


Caulospora taleola (Vr.) Starhack, espèce type du genre (Diaporthales inc. 
sed.). Sur brindilles de Quercus (Normandie) 


Contochaeta ligniaria (Grev.) Cooke. cspéce type du genre (Coniochaetaceae), 
Sur стопе (provenances diverses) 


Diaporthe uncostoma (Duby) Fuck. (Valsaceae). Sur Robinia (Franche-Comté) 


Diatrype disciformis (Ноа: Fr.) Fries, espèce type du genre (Diatrypaceae), 
Sur Fagus (Mpes) 


Diatrypella quercina (Pers: Vr.) Cooke (Diatrypaceae). Sur Quercus (Charentes) 
Gelasinospora santiflorii Cailleux (Sordariaceac). Souche LCP n° 2391 
Gelasinuspora tetrasperma Dowding (Sordariaceae). Souche LCP n° 2319 


Gnomonia leptostyla (Vr.) Ces. et de Not. (Valsaceae). Sur Juglans (Charentes), 
mis en culture au | aboratoire de Cryptogamie de l'oulouse 


Hercospora tiliae (Pers: Fr.) [ul], espèce type du genre (Melanconidaceae), Sur 
Tilia (Me-de-France) 


Hypoxylon fragiforme (Pers. ех Er.) Kickx (Xylariaceae). Sur Corylus (Alpes) 


Lacunuspora stercoraria Cailleux, espèce type du genre (Lasiosphaeriaceae). 
Souche LCP n° 2401 


Leucostoma nivea (Pers: Fr) von Hohnel (Valsace: 
(Alpes) 


Sur Populus nigra 


ae). Souche LCP n° 251 


Podospora anserina (Ces.) Niessl. (Lasiosphaeriaccae). Souche LCP n^ 2426 et 
sur erottes d'ane (Alpes) 


Neurospora crassa Shear et Dodge (Sordaria 


Surdaria fimicola (Rob.) Ces. et de Nol, espèce type du genre (Sordariaceae). 
Souche LCP n° 1126 


Sordaria prolifica Cailleux (Sordariaceae). Souche LCP n° 2353 


Pour les études en microscopie electronique par transmission, des frag- 
ments d'hménium ont été traités par les méthodes classiques: double fixation 
par le glutaraldéhyde à 6% et le tétroxyde d'osmium à 2%, avec lampon de 
Sorensen, inclusion dans la résine de Spurr (1969). Les coupes effectuées à Fai- 
de d'un ultra microtome Reichert OMU 3, ont ёс contrastées par l'acélate 
d'uranyle et le citrate de plomb (18 minutes) ou traitées par la technique de 
Thiery (= reaction Patag, 1967), Les observations en microscopie électronique 


Les donné: 


systématiques suivent Eriksson & I awksworth (1991). 


Source - MNHN, Pat 


PAROI ASCOSPORALE ОМҮСЕТІ5 217 


¿PYR 


ont че faites à l'aide d'un microscope Philips 30.15 vu d'un Jeol JM 7, sous 
tension de 80 KV. 


RESULTATS 


«on générale, la paroi ascosporale se développe cn- 


On sait que, d'une 


tre les deux feuillets de la vésicule ascale; d'abord Ires mince (stade primordial), 


elle s épaissit progressivement toul en restant homogène (stade primaire), puis 
ultérieurement elle se subdivise (stade secondaire) et sa structure se complique. 
Kn raison de l'hétérogénéité de la terminologie ulilisce par les auteurs, l'exposé 
des faits devient alors délicat. Ayant employe nous-mêmes certains termes 
sillerents dans nos publications antérieures, nous proposons ici un schéma (fig. 
1) faisant apparaitre les equivalences de terminologie, en vue de faciliter la 
comprehension de l'exposé. Celui-ci concernera d'abord les genres où la structu- 
re de la paroi ascosporale est [a plus simple, non ornementee à périspore 
leveloppée, puis on envisagera ensuite des structures plus complexes: paroi non 
iruementée pourvue d'une endospore, puis paroi ornementée, avec ornemen- 
lation d'origine diverse: le cas des ascospores à appendices sera enfin aborde. 


I - Paroi ascosporale non ornementée à périspore développée 


Ce spe de paroi a été observé chez des Diatrypales et des Diaporthales, 


Chez tes Diatrypales Diatripe diseiformis er Diatrypella quercina la 
premiére couche différenciée est la perispore (fip. 2 et 3) résultant de 
l'épaississement de la paroi primaire par écartcment de son feuillet externe, qui 
devient l'eetospore; l'épaisseur de la périspore est irrégulicre сі sa surface 
presente, en coupe, des ondulations d'ampleur variable. Alors que la paroi pri- 
maire est transparente aux electrons, la perispore contient, dés sa formation. un 
reseau plus où moins lâche de fibrilles contrastées et reactives au lest de Thiery, 
June de nature polysaccharidique. Au stade adulte (fig. 4 et 3), la perispore s'est 
fortement epaissie et l'ectospore limitante n'est plus sinueuse. Line nouvelle cou- 
che, l'épispore, s'est différenciée à la hase de la périspore: elle est peu épaisse, 
régulière el opaque aux electrons. Ces trois couches ont le même aspect chez 
Quaternaria (= Futypella ) quaternaui (Griffiths, 1973). 


De lépéres variantes de la structure simple décrite ci-dessus ont èté 
rencontrées chez des Diaporthales. Chez la Melanconidacée Hercospora tiliae 
(Me. 6) la pe ispore est moins volumincuse el Vectospore trés contournee, tandis 
que Fepispore est relativement se. Chez la Valsaete Diaporthe oncostoma 
(lig. 7) la périspore est encore plus réduite. voire même interrompue par en- 
droits, et. correlativernent V'épispore, relativement claire, devient prépondérante. 
Chez Diaporthe eres, il semble. d apres un cliché de Griffiths (1973) montrant 
culement un fragment d ascospore, gu une couche supplémentaire existe sous la 
Périspore, qui est irrégulière cl contient un réseau fibrilleux. cz une autre 
Valsavée, Leucostoma nivea. (lie. 8), la perispore, contrairement à celle des cas 
Precedents, ne contient pas de reseau polysaccharidique et | épispore, réactive et 
Neu épaisse, est particulièrement sinueuse; lorsque les ascospores sant trés pro- 
ches les unes des autres dans Vasque leurs pe 
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II - Paroi ascosporale поп ornementée pourvue d'une endospore 


Ce type de paroi ascosporale a été observe chez quelques Sordariales. 
Avant de le décrire il cst nécessaire de préciser la notion d'endospore. 


а) Vendospore n'est pas une différenciation tardive de la parlie basilaire 
de la paroi propre (= épispore, souvent appelée "primary wall” par les auteurs 
anglo-saxons, méme dans des ascospores âgées). 


b) le matériel de Vendospore, produit par le plasmalemme, se dépose en- 
tre celui-ci сі la paroi propre. ПІ résulle d'une modification brutale du matériel 
syuthétise dans la phase precedente ош représente un materiel nouveau, produit 
aprés unc interruption dans le fonctionnement du pla emme. Par suite, il y a 
toujours un net hiatus fonctionnel ou structural, et de ce fait unc limite net- 
lement tranchée, entre la paroi propre ct l'endospore. Initialement homogène et 
transparente aux électrons, celle-ci peut subir ensuite une differencialion, sou- 
vent brutale. qui entraîne sa subdivision en deux parties superpastes, l'une pro- 
fonde, reposant sur le plasmalemme, récente ct indifferencive et l'autre externo, 
nettement différencice. 


А. Genre Sordaria (Sordariaccac) 


Dans ce genre les ascospores unicellulaires, sombres, ont une paroi lisse 
el sont pourvues d un pore yerminatif postérieur. Chez S. fimicula et chez une 
espèce voisine S. prolifica la paroi de la jeune ascospore (fig. 9 et 12) comporte 
une paroi propre transparente aux electrons et une périspore plus reactive, dont 
la limitante externe est faiblement sinucuse. La perispore est finement granu- 
leuse chez S. fimicola et plus hélerogene chez S. prolifica, où sa base forme au 
contact de la paroi propre une mince couche plus reactive. 


Un peu plus tard (fig. 10) la paroi ascosporale est plus complexe. A sa 
surface la perispore comporte une nouvelle couche, externe, réduite à des ilots. 
La paroi propre est également subdivisée et l'endospore commence à s'ébaucher 
dans l'espace périplasmique. Quand ! ascospore est plus ágce (fig. 11 et 13), la 
périspore externe, erodce, n'est plus distincte ct Vendospore, plus importante, 
comprend deux parties dont [externe seule est reactive. 


Cette endospore n'a pas Ge observée chez 5. fimicola par Furtado & 
Olive (1970) qui n'ont étudie que des ascospores jeunes, mais clle est figurée 
avec la dénomination de "primary wall’ par Mainwaring (1972); chez 5. 
brevicollis les deux couches de l'endospore sont visibles mais ne sont pas 
interprétées comme telles par Hackett & Chen (1976). 


В. Genre Podospora (Lasiosphaeriaceae) 


Dans ce genre les ascospores adultes sont bicellulaires, comportant Lypi- 
quement une volumineuse cellule apicale à paroi lisse et brune, pourvue d'un 
pore germinaúf et une petite cellule basale lisse et hyaline (= appendice primai- 
re). Le Р. anserina étudié ісі posséde des appendices secondaires gélatineux qui 
seront examines plus loin. 


А un stade proche de fa maturation la paroi ascosporale de la cellule 
sombre de P. anserina comprend (fig. 14) une périspore, une paroi propre et 
une endospore d'importance équivalente. La perispore, assez claire, renferme de 
trés nombreuses fibrilles courtes, plus ou moins réaclives сі en majorité 
disposées sub-tanpentiellement. La paroi propre comporte deux couches: l'exter- 
ne claire сі finement granuleuse, Vinterne plus épaisse ct fortement réactive. 
L'endospore est aussi formée de deux couches; l'externe езі heterogéne (texture 
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de fond ires fine et plages plus claires contenant des granules réactifs) ct l'inter- 
пс. moins épaisse et dépourvue de granules, présente à la base une mince cou- 
che réactive. 

Dans l'ascospore plus ägee (fig. 15) la périspore cst en partie érodée lan- 
dis que sa couche basilaire s'est développée. A la maturité de V'ascospore (fig. 
16) la périspore est encore plus réduite; une délimitation trés nette s'établit entre 
les deux couches de l'endospore. dont la plus interne peut prendre un 
développement considerable (fig. 17). 


l'architecture de la paroi observée ici chez P. anserina est conforme à 
velle figurée par Beckett et al. (1968) mais notre interprétation diffère puisque 
ces auleurs considèrent Vendospore comme le “primary wall” et la paroi propre 
comme le “lertiary wall", la регізроге correspondant au "secondary wall”, 


C. Genre Coniochaeta (Coniochactaceae) 


Dans ce genre les ascospores sont unicellulaires, sombres ct pourvues 
d'une fente germinative, elles n'ont pas été eudices jusqu'à présent en 
inicroscopie électronique. 


Chez С. ligniaria la paroi ascosporale relativement jeune (Пу. 18) com: 
norte une épispore mince et régulière, opaque, une volumineuse périspore, 
d'épaisseur trés irrégulière et contenant des fibrilles peu contrastées, sans orien- 
tation privilégiée. L'ectospore. habituellement régulière, devient sinueuse lors 
qu elle entre en contact avee la paroi de Vasque ou celle d'une autre ascospore. 
l'espace périplasmique, clair, est encore bien visible entre le plasmalenime ct 
lépispore. — Ulterieurement du materiel parictal s'y accumule, formant une 
endospore. Au stade adulte (fig. 19) celle-ci est importante, régulière, opaque el 
probablement trés dure, car elle est difficile à obtenir intacte sur les coupes; 
l'épispure, toujours opaque, s'est épaissie tandis que la périspore a régressé. 


Le C. ligniaria présente done une paroi ascesporale d'un type analogue 
à celle des Sordaria et Podospura. mais Vendospore y est formée d'une seule 
couche, 


111 - Paroi ascosporale ornementée 


l'ornementation de la paroi ascosporale tire son origine soil de la 
perispore, soit de Геховроге. 


V. Ornementation d'origine perisporale 


1. Genre Hypoxylon (Xylariaceae, Xylariales) 


Les ascospores, uni- ou bicellulaires, claires ou sombres, possédent unc 
fente germinative. Leur paroi presente une grande diversité, cc qui a conduit 
Rogers (1979) à distinguer les types suivants: - lisse chez H. rubiginosum (bien 
que Greenhalgh & Evans, 1968, aient observé chez cette espece, en mil roscopie 
а balayage, des rides transversales peu saillantes); - ponctuée ou réticulée chez 
des Hypoxylon à paroi claire; - strice longitudinalement chez 4. weldenti et H. 
vhestersit, - gélifico chez H. terricola. L'espece étudiée ici, H. fragiforme, a des 
ascospores unicellulaires sombres et ornementé 


La paroi d'une jeune ascospore (fig. 21) est une paroi primaire épaissie 
irrégulicrement en une perispore, à contenu peu contraste, limitée par une 
*clospore nettement réactive. Quand l'ascospore est un peu plus âgée (fig. 22), la 
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périspore, plus épaisse, présente des boursouflures; dans son contenu finement 
fibrilleux s'accumule un matériel fortement opaque, sous forme de plaques 
disposées à une méme distance du plasmalemme; par suile la périspore est 
subdivisce en deux parties, La partie interne est réguliére cl la parlie externe, 
au-delà des plaques, discontinue. L ectosporc, appliquée alternativement sur les 
plaques et sur fa périspore externe est de «с (ай fortement sinueuse. 
Uliérieurement (fig. 23), les plaques confluent et leurs marges sinfilirent dans la 
périspore, constituant l'éhauche de l'ornementation qui, sur les coupes, forme 
des festons irrégulier: 


A un stade plus äge (fig. 24) les bases des festons tendent a se rejoindre: 
l'ornementation de la paroi est alors constituée par une couche épaisse reactive 
contenant des masses oculiformes plus claires réparties irréguliérement. Elle est 
recouverte par la mince couche externe claire de la perispore, limilée 
extericurement par lectospore. Sous la perispore deux nouvelles couches, 
Герізроге сї l'endospore, se sont mises en place, contribuant à l'épaississement 
de la paroi astosporale, La premiere est mince et sombre. à texture finement 
granuleuse. La seconde, au-dessous, est heaucoup plus épaisse et subdivisée en 
une partie superieure claire et une partie inférieure sombre, séparées par une 
couche de granules tres reactifs de taille irrégulière. 


Ce mode de formation de Vornementation de //. fragiforme dilfere quel- 
que peu de celui observé chez la même espece par Greenhalgh & Evans (1968) 
dont les cliches montrent la présence, dans la perispore externe, de nodules gra- 
nuleux, puis de fibrilles qui englohent ceux-ci et sont orientées plus eu moins 
perpendiculairement à l'ectosporc. Chez une autre espèce, /7. gillesii, Vornemen 
tation de la parvi ascosporale езі du méme type (Rogers & Candoussau, 1982); 
au stade terminal elle devient superficielle par disparition de la périspure ct de 
l'eetospore, ce qui concorde avec la présence, observée еп microscopie à ba- 
layage, de bourrelets disposés transversalement et parfois anastomosés en réseau 
autour de Vascospore. 


2. Genre Gnomonta (Valsaceae, Diaporthales) 

Dans ce genre les ascospores sont hyalines, generalement bicellulaires et 
parfois pluriceliulaires; elles n'ont pas ete étudiées jusqu'à present еп 
Microscopic electronique. 


Chez G. leptostyla la paroi de l'ascospore presque müre, bien que рси 
épaisse. comporte plusieurs couches. De linlérieur vers l'extérieur on observe 
(fig. 20): une endospore assez épaisse, formée de méches radiales; une épispore 
plus mince et fortement opaque, à laquelle se rattachent les méches; une 
périspore complexe comportant dans sa partie moyenne des plaques sombres 
qui tendent à confluer ct qui sent comparables à celles observées chez 
Hypoxylon fragiforme (lig. 22) enfin, une ectospore relativement. épaisse, si 
nucuse du fait des boursouflures de la perisporc. 


3. Genre Apiosordaria (Lasiosphaeriaceac, Sordariales) 


Chez A. verruculosa, espèce étudiée ісі, les asques ne renferment que 
quatre ascospores; celles-ci, hicellulaires. ont une cellule supérieure sombre, à 
paroi verruqueuse, pourvue d'un pore germinatif apical, ct une cellule inférieure 
plus petite, sub-conique, hyaline ou brun clair. 


Dans la paroi de la cellule supérieure de l'ascospore assez jeune on re- 
connait (fig. 25), sous une mince limitante externe très sinueuse, une périspore 
comprenant deux parties, Vexterne transparente et [interne fortement opaque. 
Cette derniere, d'épaisseur tres inégale, est tantol 1765 déveioppee au point 
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d'interrompre la partic externe de la périspore et tantôt réduite à une mince 
couche de granules réactifs, 


La paroi propre, mince el transparente, s‘individualise au début de la 
maturation des ascospores (fig. 26). Au-dessus, la périspore interne sombre 
хотрогіс alors une partic basale continue et une partie supérieure festonnéc. La 
perispore externe, plus claire, montre en partic entre les festons des aspects en 
guirlande., 


Quand l'ascospore est proche de la maturité (fig. 27), la perispore 
presente une épaisseur rõguliere. Dans sa partie interne la base, distendue en 
raison de l'aceruissement de la surfa osporale, est reduite а une mince pel- 
licule appliquée sur la paroi propre. Au-dessus, les festons de la perispore inter- 
ve forment maintenant des piliers à sommet aplati et développés vers l'extérieur 
jusqu'à Та limitante externe: entre les piliers demeurent des plages de регізрогс 
емегпе, à structure vacuolaire. 


En conclusion, | ornementation des ascospores d'A. verruculosa, comme 
velles d'Hypoxylon fragiforme et de Gnomonia [eptostyla. provient de 1а persis- 
tance d'éléments de la périspore interne. 


aeriacene, Sordariales) 


+ Le genre Lacunospora (Lasiuspi 


Le genre Larunospora (Сайсих. 1968) présente des ascospores 
hivelluliires comportant une cellule inférieure courte, hyaline ou d'un brun trés 
clair, el une cellule supérieure sombre à pore germinatif sub-apical. 0 est 
caractérisé par lornementaüen particulière de la parai sombre qui apparait 
ponctuée de depressions (= lacunes d'ou Lar unaspora) bien distinctes au micro: 
scope electronique à balayage (Cailleux & Melendez-Mowell, 1970). Ce genre 
est considere par Eriksson &  lMawksworth (1986) comme synonyme 
dlpiosurdaria qui a des ascospores de morphologie similaire; il n'a pas fait 
jusqu'a présent l'objet d'études au microscope electronique à transmission. 


la paroi de la tres jeune ascospore de Z. stercoraria (fig. 28) comporte 
une perispare recouverte d'une limitante externe faiblement réactive. Sa partic 
externe, d'épaisseur irréguliére, est hyaline et sa partie profonde tres réactive, de 
texture granulaire, Au-dessous la paroi propre a est pas encore diflérencice, 


Dans Fascospore en maturation (бр. 29) la paroi est fermée d'une cou- 
the unique, relativernent mince et comportant une alternance de zones tres 
reactives faiblement convexes vers l'exterieur et d'étroits sinus clairs. Cette cou- 
“he provient du développement de la mince perispore interne, la périspore exter- 
ne ayant disparu. Par la suite (lig. 30) les parties claires de la périsporc interne, 
plus développées mais encore séparées du sporoplasme par une mince couche 
réactive, présentent une section triangulaire, à sommet dirigé vers l'épiplosme. 


Quand Гаѕсоѕроге approche de la maturité (fig. 31) une paroi propre 
sest différenciée sous la perispore interne dont les aires claires sont devenues 
plus nombreuses el plus volumineuses, faisant parfois saillie dans l'épiplasme. 
La structure de la paroi se complique quand l'ascospore atteint sa maturité (fig. 
32). D'une part une importante endospore se developpe (seule sa parlie externe 
i pu être observée, l'interne n'ayant pas іле servec lors des coupes, comme 
ccla est frequent en présence de structures cartilagineuses). D'autre part les 
caractères de la périspore se modilient sa texture granuleuse devient plus 
Erossiére, les aires sombres sõtilent latéralement à leur sommet ct confluent se- 
vondairement au-dessus des aires claires qui paraissent désormais vides. Fnfin la 
Paroi propre est masquée par de gros granules anguleux disposes 
"rreguliéerement el probablement de nature pigmentaire. 
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La paroi ascosporale de /. stercoraria a done, comme celle 
d'Apiosordaria, une ornementation d'origine perisporale, mais elle differe de cet- 
le dernière par la présence d'une endospore, ce qui justifie la distinction des gen- 
res Lacunospara ct Apiosordaria. 


В. Ornementation d'origine non périsporale 
1. Genre Neurospora (Sordariaccac, Sordariales) 


Dans ce genre les ascospores, unicellulaires, sombres, ont unc ornemen- 
tation faite de bandes longitudinales saillantes plus ou moins interconnectées. 


Au début du stade secondaire la paroi d'une jeune ascospore de N. 
crassa (fig. 33) comporte une perispore ct une paroi propre, Dans la périspore, 
mince, la partie interne plus importante, transparente aux électrons, est recou- 
verte d'une parte externe faiblement réactive, développee uniquement au niveau 
des sinuosites de la limitante externe. La paroi propre, assez épaisse, est à peine 
reactive (granulations extrémement tines, plus abondantes prés de la périspore et 
du plasmalemme sinueux). 


Quand Vascospore est un peu plus ágee (fig. 34). la périspore externe 
s'épaissit, Finterne demeure inchangée. Des dilérenciations apparaissent dans la 
paroi propre sous forme d'aires plus réacüves de section grossiéremtent 
hémisphérique, à base faisant face au sporoplasme; les aires claires qui les 
ашт sont légerement saillantes dans le sporaplasme. Un peu plus tard (fig. 
35), la paroi propre s'est epaissic; les aires reactives y deviennent plus distinctes 
et à leur base une mince pellets tres claire relie entre elles les aires claires. 
Peu avant la maturation (fig. 36) la partie externe de la perispore est devenue 
presque indistincte сі sa partic interne, toujours transparente, reste trés peu 
épaisse. Dans ta paroi propre les aires claires se sont retrécies, tandis que los ai- 
res réacüves s'affirment, contenant de petites differenciaions conchoidales 
dispersées plus neltement réactives: la pellicule claire au contact du 
plasmalemme est remplacée par un lisere rea 


Quand l'ascospore est mire (fig. 37), la partie externe de la périspore a 
disparu et sa partie interne reste hyaline et mince. Dans la paroi propre, de 
structure inchangée, la réactivité des aires sombres s est renforcée, leur texture 
devenant grossierement granuleuse. Lae importante endospore se développe: sa 
partie externe, seule observée, est réactive, comme celle des exemples 
précédents, Lors de la libération de l'ascospore, les aires claires de la paroi pro- 
pre se dissolvent, au moins en partic, landis que les aires réactives persistantes 
constituent les bandes ornementales, plus ou moins confluentes, bien distinctes 
au microscope électronique à balayage (Cailleux, 1971). 


L'architecture de la paroi ascosporale observée chez N. crassa est en ac- 
cord avec celle qu'ont figurec Sussman (1966) et Byrne (1975) qui ont, de plus, 
vu endospore interne. Concernant le mode de formation de l'ornementation, 
l'interprétation proposée ici diffère de celle de Byrne (1975) mais concorde avec 
celles de Hohl & Streit (1975) et de Lafayette & Austin (1977): Vornementatio 
n'est pas d'origine périsporale mais elle se développe dans la paroi propre. 
l'aspect des coupes de paroi ascosporale de Neurospora rappelle celui, très 
fréquent et classique, des ascospores à ornementalion périsporale, il s'agit en fait 
d'une convergence que prouve l'étude de f'ontogenése de la paroi, 


2. Le genre Gelasinospora (Sordariaceac, Sordariales) 


Dans ce genre, les ascospores unicellulaires sombres sont pourvucs de 
deux pores germinatifs opposes ct ont une paroi ornementée de dépressions 
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Uovéoles). Elles ont été étudiées au microscope electronique à balayage 
(Melendez-Howell & Cailleux, 1969, 1975: Cailleux. 1971) mais non par trans- 
mission. 


La paroi de la jeune ascospore de б. tetrasperma, espèce identique à 
l'espèce type ou certainement trés proche, est analogue à celle de Neurospora 
crassa. Vile comporte (fig. 38) une paroi propre bien développée, d'aspect 
hétérogène (alternance d'aires claires et réactives), une mince périspore et une li- 
initante externe faiblement onduleuse et réactive. Dans une ascospore en début 
de maturation (fig. 39) la paroi s'est fortement épaissic au niveau des aires clai- 
res de la paroi propre et celles-ci sont maintenant fortement saillantes dans lc 
‘poroplasme dont le contour est, par suite, fortement sinueux, Une pellicule 
reactive s'est développée à la base de la paroi propre. Entre les aires claires la 
paroi propre est trés réactive et la регізроге, claire, apparente. 


Des stades plus âgés n'ont été observés que chez G. santiflurit, espèce 
différente mais proche de G, tetrasperma. Dans Ies ascospores en cours de ma- 
luration (fig. 40) la périspore demeure mince, Au-dessous, dans la paroi propre, 
les aires claires sont trés saillantes dans le sporoplasme ct les aires sombres, de 
faible épaisseur, s'étendent latéralement. Une importante endospore s'est 
différenciée: elle comporte une couche interne claire el une couche externe plus 
«passe et sombre. Lorsque l'ascospore, müre, est libérée (fig. 41), l'épaisseur de 
“a paroi est devenue presque uniforme sur toute la surface. 1 а partie externe de 
| endospore, trés importante, cartilagineuse (très diffivile à couper), se charge de 
nombreux granules réactifs probablement de nature pigmentaire. La регізроге 
est complètement exfoliée et les saillies internes de la paroi propre forment alors 
paradoxalement des dépressions (= fovéoles) enchássees dans l'endospore, tan- 
dis que les aires sombres sont mises en relief. 


Dans le genre бе/азілозроға l'ornementation de la paroi ascosporale est 
done d'origine non périsporale, comme chez le Neurospora, mais les bandes or- 
nementales confluent en un réseau trés dense enchássant les fovéoles. 


IV - Les ascospores pourvues d'appendices 


Les appendices caractérisant certaines ascospores peuvent eire de deux 
types: les appendices primaires dérivent de l'une des cellules de l'ascospore, 
incomplétement développée et dont le contenu peut dégénèrer еп parte, Landis 
que les appendices secondaires sont formés par une expansion de la paroi. 


Seuls des appendices secondaires se développent chez Candospora 
taleola (Diaporthales inc. sedis): deux prolengent chacune des cellules de 
l'ascospure et deux ou trois autres se développent latéralement au niveau du 
Septum médian (fig. 42). Quelle que soit leur position, ces appendices, en forme 
de doigt de gant, ont une origine perisporale et sont limites par l'ectospore (fig. 
33). Sous la périspore, l'épispore opaque et Vendospore transparente entourent 
la totalité de l'ascospore; au сопығаіге l'exospore, formée de globules opaques, 
de taille variable, est interrompue au niveau de chaque appendice. Cette 
Exospore d'aspect granuleux est bien visible en microscopic à balayage (Rogers, 
1984), 


Un cas plus complexe d'ascospore pourvue d'appendices a été observé 
chez la Sordariale Podospora anserina, dont la paroi a Oé décrite plus haut. 
l'extrémité postérieure de l'ascospore porte (fig. 44) un appendice primaire 
Migiüferme, vestige de la cellule ascosporale postérieure; sur celui-ci se 
développent latéralement des appendices secondaires, expansions irrégulières is- 
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sues de la périspore. Chez cette méme espèce Beckett et al. (1968) decrivent 
egalement un appendice primaire postérieur el des appendices secondaires, Lari- 
dis que chez P. arizonensis Alloway & Wilson (1972) n'observent que des ap- 
pendices secondaires. 


La diversité observée ici dans la nature des appendices de paroi 
ascosporale a déja (Чё illustrée en microscopie electronique chez quelques 
espèces d'Fupyrénomscétes. Ainsi Rogers & Stiers (1974) ont distingue, dans le 
genre Rosellinia (Xylariales, Xylariaceae) le cas de R. mammiformi. ppendi- 
ces secondaires d'origine périsporale, et celui de R. aquila où chaque appendice 
secondaire forme un capuchon sur un appendice primaire, qui реш etre Iui- 
méme double. Des appendices d'origine uniquement périsporale ош été 
ohservés chez des Fupyrénomycétes marins appartenant à l'ordre des 
Malosphaeriales (Ludey & Wilson, 19724 et b; Johnson, 1980; Porter, 1982; 
Johnson et al., 1987). lis présentent une grande diversité morphologique et peur 
vent différer par leur contenu, toujours en rapport avec celui de la périspore 
d'origine. Ces appendices semblent done ne pas avoir de valeur systématique si- 
gnificative: ils correspondent vraisemblablement à des adaptations particulières 
rendues possibles par la plasticite de la périspore. 


CONCLUSION 


Les observations sur les parois  ascosporales de quelques 
Fupyrénomycètes rapportées dans ce travail ont permis de préciser leur organi- 
sation ultrasiructurale et ont montré une grande diversité (fig. 45) puisqu'on а 
pu distinguer: des parois non ornemenites, pourvues ou non d'une endospore, 
et des parois ornementees (ornementabon formée a partir de là perispore ou de 
la paroi propre): par ailleurs, dans plusieurs genres les ascospores présentent des 
appendices, d'origine variable. 

1. Cette diversité ultrastructurale n'est pas limitée aux exemples etudies 
ici; elle est largement illustrée egalement par les donnees déja acquises par d'au- 


tres auteurs. Dans tous les cas le plan structural fondamental schematise par la 
figure { peut ètre retrouve. 


Chez les Sordariales le genre Chactomium (Chaetomiaceac) presente des 
ascospores le plus souvent lisses (C. semen-citrulli, Millner el al.. 197% С, 
brasiliense, Rosing, 1982; С. repens. Figueras & Guarro, 1988) mais parfois 
verruqueuses (C. thermophile, Miliner el al, 1977). Chez les espèces ой plu- 
sieurs stades de développement ont ete observes (Rosing, 1982; Figueras & 
Guarro, 1988) i! semble que la perispore soit extrèmement mince el transitoire 
et qu'il n'y ait pas d endospore. 


Dans l'ordre des Xylariales, si la paroi de l'ascospore jeune de Vyfaria 
polymorpha, étudite par Rogers (1975), montre une structure à trois couches 
(épispore, périspore, eclospore). celle des ascospores adultes pré ente le maxi 
mum de complexité, avec cinq couches superposées, mais sans realisation d'une 
ornementation: Puronia punctata (Süers, 1974), Daldinia concentrica (Beckett, 
1976a et b) et X. /ongipes (Вескей, 1979); en dépit de la difficulté 
d'interprétation des cliches, la présence d'une endospore parait etre de règle. 


Chez l'Erysiphale Sphaerotheca mors-uvae (Frysiphaceae) étudiée par 
Martin ct al. (1976) la paroi ascosporale semble dépourvue d'endospore el por- 
teuse d'une ornementation d'origine périsporaie; les clichés sont toutefois dillici- 
les à interpréter. 
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Chez les deux espèces d'Onygenales Onygenaceac étudiées en micro- 
scopie électronique à transmission, ia paroi, dépourvue d'endospore, comporte 
une exospore formée à la surface de l'epispore. Réduite а des dépôts aplatis, ne 
constituant pas une ornementation, chez Thermoascus aurantiacus (Ellis, 1981) 
Vexospore est par contre bien développée chez Myxotrichum deflexum (Rosing, 
1985) et forme unc ornementalion, visible sous forme de bourrclets longitudi- 
naux en microscopie clectronique à balayage ct présentant en coupe l'aspect 
d'une roue crantée. 


Chez les Ophiostomatales la paroi ascosporale se rapproche du type 
décrit chez les Diatrypales et Diaporthales où la paroi primaire se transforme 
directement en une perispore а la base de laquelle se différencie tardivement une 
«pispore; il n'y a ni endospore ni exospore. Malgré sa simplicité fondamentale. 
la paroi peut prendre des aspects très vari, 

type lisse (Ceratocystis stenoceras, Garrison et al 
leng & Mubhes, 1980. Ophiostoma minus, Van Wy 
1991 а); 

type faiblement ornementé avec ondulations irre: 
(Ophiostoma distortum, Van Wyk & Winglield, 19912); 

ype а appendices donnant à Гаѕсоѕроге une forme cn chapeau 
varacteristique; ces appendices proviennent de la регізроге, soil s sa lotalité 
(Ophiostoma davidsonit, Nan. Wyk € Wingfield, 1991b, et O. cucullatum. Van 
Wyk & Wingfield, 1991c) soit de sa seule couche externe (Cerutuvystis fimbriata, 
"iers, 1976 et С. moniliformis, Van Wyk & Wingfield, 1990, Van Wyk et al., 
1991). 


liéres de la périspore 


2. La diversité ultrastructurale de la paroi uscosporale ` dos 
V'upyrénomycétes tient à plusieurs causes: 


a) les couches constitutivos de la paroi ascosporale sont diversement 
Wévelonpées ou différenciées (fig. 45). Ceci cst particuliérement nel pour la 
һегізроге qui peut èlre reduite (Neurospora; ou importante t Diatrypella, 
Conidchaeta), homogène (Diatrypella. Coniochaeta) vu hetérogóne, sa partic 
profonde donnant alors des ornementations d aspect divers (Gnontonia, 
Hypoxplon, Lacunospora. Apiosordaria). C'est également Ie cas pour la paroi 
Propre (= épispore), mince (Diatrypella, Gnomonia, Hypoxylon) où épaisse 
Cuniuchaeta) et présentant une hétérogénéité (Lacunospora) qui peut conduire 

l'édification d'une ornementation (Neurospora. Gelasinospora, cxospore du 
Caudospora). Au niveau de Vendospore la diversilé est plus réduite. Celte cou- 
she peut être absente ou quasi nulle, se confondant avec l'espace périplasmique. 
Quand elle est développée, sa partie externe, plus ancienne, peut se différencier 
de façon contripéte; l'endospore apparait alors subdivisée en deux parties, l'une 
externe, cartilagineuse, et l'autre interne. Celte dernière est importante seulement 
lorsque la vitesse de différenciation est lente. 


b) des aspects similaires de ja paroi peuvent résulter de la différenciation 
Ct du developpement de couches structurales différentes. — Ainsi (lig. 45) 
l'épaisseur de la paroi peut résulter essentiellement du developpement de la pa- 
fol propre (Neurospora) ou de celui de l'endospore (Sordaria, Podospora); 
l ornementation aseosporale peul avoir une origine perisporale (Apiosordaria, 
Gnomonia, Uypuxylon, Lacunospora) ou provenir de la paroi propre 
(Neurospora, Gelasinospora) ou de l'exospore (Caudospora). Ces conver- 
Dees ne peuvent être décelées en microscopie photonique; les études au micro- 
Scope électronique à balayage sont elles-memes insulfisantes: elle ne révèlent 
раз, par exemple, la dillérence d'origine de l'ornementation des Neurospora et 
des Мурохр/оп. Seule la microscopie electronique à transmission permet de sui- 
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vre l'ontogénie de la paroi ascosporale el d'interpréter correctement la nature 
des structures observées. 


c) alors qu'habituellement le stade secondaire de la paroi s'établit par 
différenciation d'une périspore à l'extérieur de la paroi propre. on constate chez 
plusieurs des genres étudiés ici que la paroi primaire, fondamentalement 
homogène, se transforme d'emblée en une perispore différenciée, antéricurement 
ablissement du stade secondaire ( Diatrype, Apiosordaria, Lacunospora). 


On peut admettre dans ce cas que la paroi ascosporale acquiert très 
précocement, dés le stade primaire, des potentialités de périspore сі, par 
conséquent, des potentialités à l'ornementation. Or celle-ci favorise vraisembla- 
blement la dissémination des ascospores el constilue ainsi un caractère adaplalif, 
indiquant que ces Fupyrénomycétes sont d'un type évolue. 


3. L'étude de l'ultrastrueture de la paroi ascosporale des 
Fupyrénomycétes suggère quelques remarques d'ordre systémalique 


Tout d'abord au niveau du genre on observe souvent chez les espèces 
d'un méme genre (Neurospora, Surdaria. Gelasinospora) une architecture ana- 
logue de la paroi ascosporale. Ce critère а ete parfois utilisé dans la délimitation 
des genres; chez les Malosphaeriales le genre Koh/meyerielfa а ètè ainsi séparé 
de Cucullaspura (Jones et al., 1983). Mais il n'en est pas tenu compte dans le 
genre Hypoxylon où pourtant les ascospores montrent une grande diversité 
(Rogers, 1979). 


Au niveau de la famille on dispose en général de données sur trop peu 
de genres pour dégager des conclusions. Alors que chez les Xylariaceac par 
exemple les structures des parois ascosporales sont voisines chez les genres 
Xylaria, Daldinia et Puronia, chez les Sordariaceae par contre elles ditferent en- 
tre le genre Sordaria d'une part, et les genres Neurospora et Gelasinospora d'au- 
tre part. 


Pour ce qui est des ordres il faut remarquer d'abord que certains types 
de structure de la paroi ascosporale ne sont présents que dans certains groupes; 
ainsi l'endospore cst absente chez les Diatrypales et les Diaporthales mais olle 
est presente chez les Sordariales. Mais il faut noter également que la structure 
de la paroi ascosporale peut être analogue dans des genres appartenant à des 
ordres différents. Ainsi. (fig. 45). Yornementation de la paroi ш une même origi- 
ne chez le Gnomonia (Diaporthales), V Hypoxylon (Xylariales) et le Lacunospora 
(Sordariales), 


ans vouloir autrement généraliser, il est aussi remarquable qu'une огпс- 
mentation de la paroi d'origine périsporale conduise à des structures parictales 
trés similaires chez des Discomycetes, parfois lichenisants, des Fupyrénomycétes 
сі des Ascomycétes pleclasces. 


Chez les Fupyrénomycétes il apparait donc qu'il n'y a pas de corrélation 
claire entre la structure de la paroi ascosporale et la systématique. Ceci est pro- 
bablement du, en partie du moins, à ce que la structure de là paroi ascosporale, 
dont les caractéristiques semblent rõgies par un petit nombre de gènes, peut être 
assez facilement influencec par l'action stressante des facteurs du milieu et de ce 
fait révéler des adaptations relativement récentes à de nouvelles condilions am- 
biantes (Bellemére et al., 1981; Melendez-Hlowell et al, 1987). Ainsi la presence 
d'une ornementation, favorable a la dispersion, el Je développement d'une 
endospore, assurant un meilleur tampon du sporoplasme contre les 
températures extrèmes ou la sécheresse, pourraient affecter simultanément des 
lignées évolutives différentes caraciérisées au moins en partie par la structure de 
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leurs asques, plus conservatrice. En d'autres termes la structure de la paroi 
ascosporale serait davantage un indicateur écologique qu'un indicateur 
systématique. 
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¿GENDES DES FIGURES 


Abréviations 


£c; ectospore = limitante externe; ел: endospore (ene: endospore ск- 
terne; слі endospore interne); ер: epispore (= paroi propre рр); ех: exospore; 
ip: paroi intermediaire (2); рг périspere (pe: perispore externe, pi, périspore 
interne); 5: sporoplasme. 


Abbreviations: 


ес: eetospore = investing membrane; ел; endospore (eme: external 
endospore; eni internal endospore); ep: epispore (= proper wall pp} ex: 
схозроге: ip: intermediate wall (?); p: perispore (pe: external perispore; pi 
internal perispore); s- sporoplasm. 


Fig. 1: schéma synthétique de là paroi ascosporale faisant apparaitre les 
equivalences de terminologic. 


Vig. 1: Diagram of ascospore wall with equivalent terminologies. 


Гір. 2-5: paroi ascosporale поп ornementée à périsporc développée. 
Contraste uranyle-plomb: fig. 2 et 4; technique de Thiéry: fig. 3 et 5. Fig. 2 et 3: 
trés jeunes ascospores avec paroi primaire reduite à la регізроге che 
Diatrypella quercina (fg. 2) ct Diatrype disciformis (Пр. 3) Fig. 4 ct 
ascospores adultes avec paroi comportant de lintérieur vers l'extérieur: 
Vepispore, la périspore à texture fibrillaire et Pectospore, chez Diatrype 
disciformis (fig. 4) et Diatrypella quercina (fig. 5). Echelle 0,5 um (fig, 2 et 5) ou 
0,2 um (fig. 3 et 4). 


Гір. 2-5: smooth ascospore wall with developed perispore. Uranyllead 
staining: fig. 2 and 4: Uer 5 test: fig. 3 and 5. Pig. 2 and 3: very young 
ascospores: pri wall reduced tu perispore. Diatrypella quercina (fig. 2) and 
Diatrype disciformis (fig. 3). Fig. 4 and 5: mature ascospores, wall comprising 
from inside to outside: ерізроге, fibrillar perispore and ectospore. Diatrype 
disciformis (fig. 4) and Diatrypella quercina (lig. 5). Scale: 0.5um (fig. 2 and 5) 
or 0,2ит (fig. 3 and 4). 


Fig. 6-8: paroi astosporale non ornementée à périspore développée. 
Contraste uranyle-plomb: fig. 6; technique de Thiery: fig. 7 et 8. Fig. 6: 
Hercospora tiliae et fig. 7: Diaporthe oneostoma; paroi réduite a une épispore et 
à une périspore peu développée limitée par l'ectospore. Fig. 8: Leucostoma 
nivea; épispore sinueuse ct confluence des perispores de deux ascospores voisi- 
nes. Echelle: 0,2 pm (fig. 6 et 7) ou L um (fig. 8). 


Fig. 6-8: smooth ascospore wall with developed perispore. Uranyl-lead 
staining: lig. 6: Thicry's test: fig. 7 and 8. Fig. 6: Mercospora tiliae and fig. 7: 
Diaporthe oncostoma; wall reduced lo cpispore and scarce perispore with 
investing cctospore. Fig. 8: Leucostoma nivea: sinuous epispore and confluent 
perispores of two neighbouring ascospores. Scales: 0,2um (lig. 6 and 7) or 
lum (fig. 8). 
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Vig. 9-13: paroi ascosporale non ornementée pourvue d'une endospore 
chez deux Sordariar S. fimicola (fig. 9. 10 et 11) et 5. prolifica (fig. 12 et 13) 
Technique de Tier, Fig. 9: paroi d'une jeune ascospore avec paroi propre, 
périsporc à mince couclte ale réactive et limitante externe faiblement si- 
nucuse. Vig. 10 el 02: parois d'ascospores en maturation: paroi propre et 
périspore subdivistes, ébauche d'endospore. Fig. 11 et 13: parois d'ascospores 
mûres; endospore à deux couches. Echelle: 0,5 um. 


8. 9-13: smooth ascospore wall with endospore in two Sordaria: $. 
Jimicala (fig. 9. 10 and 11) and S. prolifica (fig. 12 and 13), Thièry’s test. Fig. 9: 
young ascospore wall: proper wall. perispore bounded by a reactive thin basal 
layer and sinuous investing membrane, Гір. 10 and 12: walls of developing 
ascospores; splined proper wall and регізроге, incipient endosporc. Fig. 11 and 
13: mature ascospore walls: hilayered endospore. Scale: 0,5 pm, 


Vig. 14-17: paroi ascosporale non ornementée pourvue d'une endospore 
chez Podospora anserina. Technique de (e. Fig. 14: paroi d'ascospore en 
maturation avec périspore épaisse, paroi propre ct endospore, toutes deux à 2 
couches. Vig. 15: paroi d'ascospore un peu plus âgée avec érosion de la 
perispore esterne. Vig. 16: paroi d'ascospore âgée; périspore interne seule 
conservée, paroi propre et endospore à deux couches. Remarquer la disposition 
régulière (hélicoidule 2) dans Vendospore interne. Fig. 17: cas oü Vendospore 
interne est exceptivnnellement tres développée. Fehelle: 0,5 um 


lig 14-17: smooth ascospore wall with endospore іп Podospora 
anserina, Vier: test. Fig. 14: wall of developing ascospore: thick perispore 
and bilavered proper wall and endospore. Fig. 15: wall of an older ascospore, 
external perispore eroded. Fig. 16: mature ascospore wall: internal регізрогс 
preserved, hilayered proper wall and endospore. Notice the regular (helicoid 2) 
disposition in internal endospore. Fig. 17: exceptional expansion of internal 
endospore. Scale: 0,5 ит 


Vig, 18-20: paroi ascosporale non ornementée pourvue d'une endospore 
Contraste uranyte-plomb, Fig. 18: jeune ascospore de Coninchaeta ligniaria à 
paroi épaisse comportant épispore, perispore et ectospore. Fig. 19: détail de la 
paroi d'une ascospore adulte de Coniochaeta ligniaria, avec endospore épaisse 
dilférencive sous les autres couches. Fig. 20: détail de la paroi d'une ascospore 
adulte de Gnomonia leptostyla avec endospore. epispore et périspore contenant 
des plaques ornementales plus où moins confluentes. Echelle: 0,5 ит (fig. 18) 
ou (0,25 am (fig. 19 et 20). 


Vig. 18-20: smooth ascospore wall with endospore. — Uranyl-lead 
staining. Pig. 18: young ascospore in Coniochaeta ligniaria: thick wall 
comprising epispore, perispore and eclospore. Tig. 19: detail of mature 
ascospore wall in Coniochaeta ligniaria: thick endospore formed beneath the 
other layers. Fig. 20: detail of mature ascospore wall in Gnomonia leptostyla; 
endospore, epispore and perispore containing more or less confluent ornamental 
sheets. Scale: 0,5um (fig. 18) or 0,25um (fig. 19 and 20). 


Fig. 21-24: paroi ascosporale ormementée chez Hypoxylon fragiforme. 
Contraste uranyle-plomb: fig. 22; technique de Ier: lig. 21. 23 el 24. Fig. 21: 
jeune ascospore avec périspore dérivée de la paroi primaire. Fig. 22: apparition 
de plaques ornementales dans la perispore. Fig. 23: detail de la paroi d'une 
ascospore plus âgée; ornementation en festons dérivant des plaques. Fig, 24: 
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détail de la paroi d'une ascospore adulte avec endospore, épispore et périspore 
dont la couche interne contient des masses oculiformes claires au sein de l'orne- 
mentalion. Echelle: 0,5um (fig. 21 ct 22) ou 0,25um (fig. 23 et 23). 


Fig. 21-24: ornamented ascospore wall in Mypoxylon fragiforme. 
Uranyl-lead staining: fig. 22; Thiery's test: fig. 21, 23 and 24. Fig, 21: young 
ascospore: perispore arising from primary wall. Fig. 22: ornamental perisporal 
sheets formation. Fig. 23: detail of an older ascospore wall; scallops arisen from 
ernamental sheets. Fig. 24: detail of mature ascospore wall; endospore, epispore 
and ornamented internal perispore. Scale: 0,5 um (fig. 21 and 22) or 0,25 ит 
(fig. 23 and 24). 


Fig. 25-27; paroi ascosporale à ornementation d'origine périsporale chez 
Apiosordaria verruculosa (cellule supérieure). Technique de Thicry. Fig. 25 
roi d'une jeune ascospore réduite a la perispore (contenant dcs dillérenciations 
internes réactives) bordée раг la limitante externe. Fig. 26: paroi d'une 
ascospore en début de maturation avec mince paroi propre sous la pürispori 
périspore interne à festons réactils el périspore externe en guirlande claire. Fig. 
27: paroi d'une ascospore proche de la maturite; ornementation constilute par 
les piliers réactils de l'epaisse perispore; limitante externe distinete. Echelle: 0,3 
ит. 


Fig. 25-27: perisporal ornamentation of ascospore wall in Apiosordaria 
verruculosa (upper cell). Thiery's 1051. Fig. 23: young ascospore wall reduced to 
perispore (reactive differenciation within) and investing membrane. Vig. 26: wall 
of developing ascospore: thin proper wall beneath perispore (internal part forms 
reactive scallops and external a clear garland). Fig. 27: wall of an almost 
mature ascospore; ornamentation constituted by reactive perisporal pillars 
beneath the investing membrane. Scale: 0,5um. 


Fig. 28-32: paroi ascosporale 4 ornementation d'origine pörisporale chez 
Lacunospora stercoraria. Technique de Vhièry. Fig. 28: paroi d'une trés jeune 
ascospore formée d'une perispore claire à base tres réactive; espace 
periplasmique développe. Fig. 29: paroi d'ascospore en début de maturation; 
paroi sinueuse formée de la seule perispore tres reaclive enirecoupee de sinus 
clairs. Fig. 30: paroi d'ascospore un peu plus äge; aires claires triangulaires 
remplaçant les sinus. Fig. 31: paroi d'ascospore proche de Та maturation; mince 
paroi propre et périspore reaclive contenant des aires triangulaires claires plus 
nombreuses ct plus développées. Fig. 32: paroi d'ascospore en fin de matura- 
lion avec une endospore développée, une paroi propre trés mince et une ornc- 
mentation périsporale plus ou mains confluente, Echelle: 0,2 um. 


Fig. 28-32: perisporal ornamentation of ascospore wall in Lacunospora 
stercoraria. Thiéry’s test. Fig. 28: very young ascospore wall; clear perispore 
with highly reactive basal layer over the periplasmic space. Fig. 29: wall of 
developing ascospore; highly reactive sinuous perispore with clear spots. Fig. 30: 
wall of an older ascospore; triangular clear areas replace spots. Гір, 31: wall of 
an almost mature ascospore; triangular clear areas are more numerous and 
developed in reactive perispore; Шіп proper wall. Fig. 32: mature ascospore 
wall; endospore, thin proper wall and confluence of perisporal ornamentation. 
Scale: 0,2 um. 


Fig. 33-37: paroi ascosporale à orneni 
pre chez Neurospora crassa, "Technique de T 


tation formée dans la paroi pro- 
ry. Fig. 33: paroi d'une jeunc 
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ascospore au début du stade secondaire avec unc paroi propre assez 
développée, mal délimitée de la périspore mince à deux couches: limitante exter- 
ne reactivo. Fig. 34: paroi d'une ascospore en début de maturation; paroi propre 
épaisse avec aires plus réactives: périspore inchangée. Fig, 35: paroi d'une 
ascospore en cours de maturation; paroi propre importante en légère saillie 
dans ie speroplasme en dehors des aires sombres (futures ornementations); 
perispore inchangee. Fig. 36: paroi d'une ascospore proche de la maturité: paroi 
propre à base réactive et contenant des aires sombres plus développée: 
périspore inchangée, Fig. 37: paroi d'une ascospore peu avant sa libération: im. 
portant developpement des ornementalions dans la paroi propre; la mince 
Rerispore n'est plus bistratifiée. Echelle: 0,2um (lig. 33 et 36) ou 0,5 ит (fig. 
M, 35 et 37). 


33-37: ornamentation in proper wall of ascospore in Neurospora 
crassa, Vhiery's test. Fig. 33: young ascospore wall (early secondary stage); 
developed proper wall not clearly separated from thin bilayered perispore; 
reactive investing membrane. Fix. 34: wall of developing ascospore; thick proper 
Wall with reactive areas; unchanged perispore. Fig. 35: wall of an older 
ascospore; large proper wall weakly projects into sporoplasm outside dark areas 
(future ornamentation); unchanged perispore. Гір. 26: wall of an almost mature 
cospore; enlarged dark areas and reactivo basal layer in proper wall, Vig. 37: 
ascospore wall just before emission: large oruamentation in proper wall; thin 
unlayered perispore, Seale: 0,2 un (fig. 33 and 36) or 0,5 um (lig. 34, 35 and 
37). 


Fig. 38-41: paroi ascosporale à ornementation formèc dans 1а paroi pro- 
pre chez Gelasinospora tetrasperma (йр. ЗХ сі 39) ct G. samiflorü (fig. 40 et 41). 
lechnique de Thiery. Fig. 38: paroi d'une jeune ascospore au stade secondaire; 
minge perispore peu distincte de la paroi propre bien développée. Fig. 39: paroi 
d'ascospore en début de maturation: paroi propre bien développée. réactive à sa 
base et formant d'importantes saillies claires dans le sporoplasme, alternant avec 
des plages faiblement réactives; perispore mince et claire. Vig, 40: paroi 
d'ascospore vers la fin de sa maturation; présence d'une importante endospore 8 
deux couches, plus développée entre les saillies de la paroi propre dans le 
»poroplasme; mince périspore. Fig. 41: paroi d'ascospore mare; endospore сх- 
terne trés importante entre les suillies de la paroi propre vers le sporoplasme (fu- 
tures fovéoles de la paroi). La périspore а disparu. lchelle: 0,5шті. 


Fig. 38-41: ornamentation in proper wall of ascospore in Gelasinaspora 
fetrasperma (fig. 38 et 39) and G. sanriflorii (fig. 40 and 41). [hièry s test. Fig. 
38: young, ascospore wall (secondary stage); thin perispore fairly distinct from 
large proper wall. Fig. 39: wall of developing ascospore; large proper wall with 
reactive basal layer and alternaling prominent clear projections into sporoplasm 
and reactive areas; thin clear perispore. Fig. 40: wall of ап older ascospore; 
hilayered endospore best developed between projections of proper wall into 
Sporoplasm: thin perispore. Fig. 1: mature ascospore wall; very large external 
endospore between projections of proper wail into sporoplasm (future foveoli). 
Perispore disappeared. Scale: 0,5um. 


Fig. 42-44: ascospores à appendices. Contraste uranyle-plomb. Fig. 42: 
appendi 'ondaires chez Caudospora taleola, Vig.43: détail d'un des appen- 
dices terminaux d'origine périsporale et limité par l'ectospore. Noter les couches 
de la paroi ascosporale: endospore, épispore, exospore formée de globules opa- 
Yue, périspore et ectospore. Fig. 44: appendice primaire portant des appendices 
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secondaires à l'extrémité d'une ascospore de Podospora fimicola. Echelle: lum 
(fig. 42 ct 44) ou 0,Sum (fig. 43). 


Fig. 42-44: appendaged ascospores. Uranyl-lead staining. Vig, 42: 
secondary appendages in Caudospora talevla. Fig. 43: detail of a terminal 
appendage; from perisporal origin it's bounded by ectospore. Notice the 
ascospore wall layers: endospore, ерізроге, exospore (dark globules), perispore 
and ectospore. Fig. 44: primary appendage bearing secondary appendages at 
the tip of Podospora fimicola ascospore. Scale: lum (fig. 42 and 44) or 0,5 (fig. 
43). 


Fig. 45: schéma comparatif des divers types de paroi ascosporale che 
quelques Eupyrénomycétes. Les figurés utilises sont les mêmes que ссох de la fi- 
gure |. A: Diatrypella quercina; B: Coniochaeta ligniaria; С: Apiosordaria 
verruculosa; 1): Gnomonia leptostyla; E: Hypoxylon coccineum; V. Lacunosporu 
; G: Caudospora taleola: H: Gelasinaspora santiflorii. 


stercorarit 


Fig. 45: comparative diagrams of dillerent types of ascospore walls in 
various Fupyrenomy etes. Symbols used are the same as in figure |. A: 
Diatrypella quercina; B: Conivehaeta ligniaria; C: Apiosordaria verruculos 
Gnomonia leptostyla; Hypoxylon coccineum Lacunaspora stereoraria; Сі 
Сашіохроға taleala: M: Gelasinospora santiflorii. 
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